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Verfahren und Vorrichtung zum Durchsuchen einer Datenbank in 

zwei Suchschritten 

5 

Die vorliegende Erf in dung betrifft ein Verfahren zum Durch- 
suchen einer Datenbank auf einem Plattenspeichermedium, ins- 
besondere einer CD-ROM oder DVD-ROM. Daruber hinaus betrifft 
die vorliegende Erfindung eine entsprechende Vorrichtung zum 
10 Durchsuchen einer Datenbank. 

Datenbanksysteme greifen ublicherweise auf einen festen oder 
dynamischen Datenbestand zu. Dieser Datenbestand ist in der 
Regel auf einer Festplatte abgelegt. Manchmal sind die Daten 
15 auch in einem ROM gespeichert, wie dies bei T9 -Sprachdaten- 
banken von Mobiltelef onen der Fall ist. Daruber hinaus ist 
bekannt, dass beispielsweise Telef onbucher auf CD- oder DVD- 
ROMs abge 1 egt wer den . 

20 Derzeit werden dynamische Datenbanken jedoch nicht auf opti- 
schen Medien gespeichert. Dies liegt an den verhaltnismaSig 
groSen Sprungzeiten der beschrankten Anzahl von Wiederbe- 
schreibzyklen auf einem optischem Medium im Vergleich zu ei- 
ner Festplatte. Komplexe Suchanfragen sind daher auf opti- 

25 schen Medien sehr zeitraubend. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
die Durchsuche von Datenbanken, insbesondere auf optischen 
Medien, zu optimieren. 

30 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfah- 
ren zum Durchsuchen einer Datenbank auf einem Plattenspei- 
chermedium durch Ausfuhren eines ersten Suchschritts , mit 
dem die gesamte Datenbank auf dem Plattenspeichermedium ges- 
35 cannt wird, Bereitstellen eines Zwischenergebnisses aus dem 
ersten Suchschritt, Ausfuhren eines zweiten Suchschritts in 
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dem Zwischenergebnis des ersten Suchschritts und Bereit- 
stellen eines Endergebnisses aus dem zweiten Suchschritt. 

Ferner ist erf indungsgemafi vorgesehen eine Vorrichtung zum 
5 Durchsuchen einer Datenbank auf einem Plattenspeichermedium 
mit einer Sucheinrichtung zum Ausfiihren eines ersten Such- 
schritts, mit dem die gesamte Datenbank auf dem Plattenspei- 
chermedium scannbar ist, und einer Speichereinrichtung zum 
Abspeichern und Bereitstellen eines Zwischenergebnisses aus 
10 dem ersten Suchschritt, wobei die Sucheinrichtung auch zum 

Ausfiihren eines zweiten Suchschritts in dem Zwischenergebnis 
des ersten Suchschritts und zum Bereitstellen eines Ender- 
gebnisses aus dem zweiten Suchschritt ausgebildet ist. 

15 Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, dass fur die Su- 
che moglichst wenige Spriinge des Ijesekopfs auf dem Platten- 
speichermedium, insbesondere der optischen Platte, durchge- 
fiihrt werden sollen. Auf diese Weise kann die Suchzeit deut- 
lich minimiert werden, da fur ausfuhrliche Suchvorgange zur 

20 Verfeinerung des ersten Suchschritts nicht mehr auf die 

Platte zuriickgegrif f en werden muss, sondern ein Zugriff auf 
e i ne s chnelle Speichereinrichtung moglich ist. 

Vorzugsweise ist im ersten Suchschritt die Verarbeitungsge- 
25 schwindigkeit der Daten mindestens so hoch wie die Einlese- 
geschwindigkeit der Daten. Dies kann erreicht werden, indem 
die Suchtiefe an die Einlesegeschwindigkeit angepasst wird. 
Damit wird der Lesevorgang auf der Platte beim ersten Such- 
schritt nicht unterbrochen und ein zeitauf wandiger Ruck- 
3 0 sprung ist nicht notwendig. 

In dem ersten Suchschritt kann ausschliefilich eine Mustersu- 
che (pattern match) durchgefiihrt werden. Die Mustersuche 
lasst sich sehr rasch ausfiihren im Gegensatz zu beispiels- 
35 weise rechenauf wandigen Vergleichsoperationen . Wird beim Su- 
chen eine Index-Liste verwendet, so ist es vorteilhaft, wenn 
im ersten Suchschritt die Suchstellen ausschliefilich nach 
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Sektornummern sort iert ab- oder aufsteigend angesprungen 
werden . Auch durch diese Mafeaahme lasst sich die mittlere 
Sprungweite reduzieren . 

5 Das Zwischenergebnis, das beim ersten Suchschritt erhalten 
wird, kann eine oder mehrere Teilergebnisse umfassen, die 
jeweils in dem zweiten Suchschritt durchsucht werden. Damit 
konnen beispielsweise durch den ersten Suchschritt einzelne 
Teilbaume geliefert werden, die im zweiten Suchschritt nach 
10 speziellen Elementen durchforstet werden. 

Bei einer bevorzugten Variante ist die Datenbank dynamisch 
und liegt f ragmentiert vor , wobei die einzelnen Fragmente 
nacheinander eingelesen und Spriinge eines Lesekopfs aus- 

15 schlieSlich in eine Richtung zwischen den Fragmenten durch- 
gefiihrt werden. Auf diese Weise wird ebenfalls vermieden, 
dass die Anzahl der Spriinge iiber ein notwendiges Minimum 
steigt . Insbesondere wird hierdurch auch die Sprungweite mi 
nimiert, da die Spriinge nur in einer Richtung vollzogen wer 

20 den. 

Aus Sicherheitsgriinden konnen die Daten auf dem Plattenspei 
chermedium in ECC-Blocken (Error Correction Code) gespei- 
chert werden. Um so wichtiger ist dann, dass die Anzahl der 
25 Spriinge reduziert wird, da die ECC-Blocke stets komplett ge 
lesen werden miissen und ein Sprung auf der Platte in der Re 
gel eine Nachbewegung zum Blockanf ang erf ordert . 

Vorzugsweise handelt es sich, wie bereits angedeutet, bei 
30 dem Plattenspeichermedium um eine optische Platte, wie eine 
CD oder DVD. Bei diesen optischen Platten, bei denen der Le 
sekopf im Verhaltnis zu Festplatten sehr langsam bewegt 
wird, kann durch das erf indungsgemaEe Verfahren der hochste 
Gewinn erwartet werden. 



35 
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Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert, die eine Prinzipskizze des erfin- 
dungsgemafien Verf ahrens wiedergibt . 

5 Das nachfolgend naher geschilderte Ausf uhrungsbei spiel 

stellt eine bevorzugte Ausf uhrungs form der vorliegenden Er- 
findung dar. 

Eine vollstandige Durchsuchung einer Datenbasis auf einer 
10 Platte wird erf indungsgemaE dadurch erreicht, dass ein ers- 
ter Prozess (Thread) eine vollstandige Suche durch den Da- 
tenbestand leistet und dabei eine aus Sicht der Prozessor- 
leistung einfache, grobe und schnelle Suche in einem ersten 
Suchschritt durchf uhrt . Dabei wird der Datenbestand aus 
15 Sicht der Sektornummerierung moglichst kontinuierlich auf 

der Platte durchsucht . Das spart langwierige Pick-up Sprunge 
des Laufwerks . 

Jeder Suchtreffer wird dann an einen zweiten Suchschritt 
20 weitergeleitet . Dies bedeutet, die in Frage kommenden Daten 
werden vom ersten Suchschritt an den zweiten Suchschritt, 
d.h. von dem ersten Prozess an einen parallel laufenden 
zweiten Prozess, ubergeben. Der erste Suchschritt wartet 
nicht auf das Ergebnis des zweiten Suchschritts , d.h. er 
25 setzt seine grobe Suche unmittelbar fort. 

Der zweite Suchschritt ist zustandig fur komplexere Suchauf- 
gaben, wie z.B. Vergleiche, die eventuell mehr CPU Rechen- 
leistung erfordern. Dieser Suchprozess wird dann unabhangig 
3 0 von der groben Suche in dem separaten parallelen zweiten 
Prozess (Thread) durchgef uhrt . 

Diese Aufteilung ist z.B. insbesondere fur hierarchische und 
Text basierte Datenbanken interessant, wie z.B. XML Daten- 
35 banken. Eine Suchanfrage an solche Datenbanken besteht hau- 
fig aus Text, Elementnamen und Attributnamen . Beispielsweise 
konnte die Suchanfrage lauten: Suche in einer Musikdatenbank 
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den Titel „ Wonderful tonight " von Eric Clapton. Der erste 
Suchschritt durchsucht dann in einem schnellen Text -Scan den 
gespeicherten Datenbestand. Im konkreten Beispiel wird die ■ 
Musikdatenbank nach Treffern des Singers „Eric Clapton" und 
5 Treffern zu dem Titel „ Wonderful tonight u durchsucht. Das 

ist eine Art von Suche, die nur begrenzte Rechenleistung er- 
f ordert . Die erf orderliche Rechenleistung variiert, je nach- 
dem wie f ehlertolerant die Text suche durchgefuhrt werden 
soli und ob z.B. unabhangig von Grog- oder Kleinschreibung 
10 gesucht werden soil . 

Letztendlich ist die zur Verfugung stehende Rechenleistung 
begrenzt. Sie wird ausgenutzt fur einen groben, schnellen 
und kontinuierlichen Scan des Datenbestandes . Hierzu sei an- 

15 gemerkt, dass eine optische Platte zwar im Vergleich zu ei- 
ner Festplatte sehr lange braucht, urn von einem Sektor zu 
einem anderen beliebigen Sektor auf der Platte zu springen 
(bis zu einer Sekunde) , das kontinuierliche Einlesen von 
hintereinander liegenden Platten-Sektoren ist j edoch nur ge- 

20 ringfugig langsamer als bei einer Festplatte. Folglich soil 
dieser kontinuierliche Scan des Datenbestandes moglichst 
weitgehend ausgenutzt werden. Vorausset zung hierfur ist, 
dass der grobe erste Suchschritt den Prozessor nicht uber- 
f ordert . Dies wird erreicht, indem die CPU fur die Verarbei- 

25 tung im ersten Suchschritt nur wenig Zeit benotigt, so dass 
das Laufwerk bzw. Pick-up jeden Sektor des Datenbestandes 
sofort an den ersten Suchschritt abliefern kann. Andernfalls 
wurde namlich ein langwieriger Rucksprung des Pick-ups er- 
zwungen werden. 

3 0 

Die grobe, erste Suche liefert daher wahrscheinliche Tref- 
fer, j edoch keine eindeutigen Treffer. Im konkreten Beispiel 
wurden von dem ersten Suchschritt samtliche Eintrage in der 
Musikdatenbank mit „Eric Clapton" und/oder ^Wonderful to- 
35 night u als Treffer zur Verfugung gestellt werden. Dies be- 

deutet, dass auch andere Beitrage von Eric Clapton und ande- 
re Interpreten fur das gesuchte Lied als Zwischenergebnis 
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festgehalten werden . Diese wahrscheinlichen Treffer werden 
direkt an einen zweiten unabhangigen Suchprozess weiterge- 
leitet . Dieser zweite Suchprozess sorgt fur die verfeinerte 
Suche, die dazu dient sicher zu stellen, dass es sich hier- 
5 bei tatsachlich um einen Treffer handelt. In diesen Suchpro- 
zess erfolgt daher der Suchteil, der rechentechnisch eine 
auf wandigere Suche realisiert , wie z.B. komplexe XPath Aus- 
drucke, wie sie fur XML Datenbanken haufig Verwendung fin- 
den. In dem konkreten Beispiel wird in den Treffern fur „E- 
10 ric Clapton" nach dem Stichwort „ Wonderful tonight xx und um- 
gekehrt gesucht. Als Endergebnis konnen damit Datenbankein- 
trage prasentiert werden, in denen sowohl der gesuchte In- 
terpret als auch der gesuchte Titel auftreten. 

15 Der Vorteil dieser zweistufigen Vorgehensweise besteht dar- 
in, dass ein vorselektierender Suchprozess, der moglichst 
wenig Rechenleistung erfordert, in einem Sprung reduzierten, 
kontinuierlichen Scan-Prozess den Datenbestand durchsucht . 
Dadurch erfolgt ein Scan des Datenbestandes mit maximaler 

20 Geschwindigkeit . Der zweite Suchprozess, der mit niedrigerer 
Prioritat als der erste Suchprozess lauft, nutzt die restli- 
che verbleibende Rechenleistung, um die let ztendlichen Tref- 
fer zu lokalisieren . 

25 Dieser Prozess liefert bereits Lauf zeitvorteile bei fixen 
Datenbestanden auf CD-ROM und DVD-ROM. Er ist um so wir- 
kungsvoller, wenn der Datenbestand fragmentiert auf der op- 
tischen Platte vorliegt. Das ist der Fall insbesondere bei 
dynamischen Datenbestanden. 

30 

Beispiel : 

Der erste Suchschritt erlaubt die Suche nach XML Elementna- 
men, XML Attributnamen, XML Element Values (das ist Text) 
35 und XML Attribute Values (das ist auch Text) und XML Na- 
mespaces. Eine logische Verkniipfung zwischen gleichzeitig 
gesuchten Suchbaust einen, wie z.B. logische UND-Verknupf - 
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ungen und logische ODER- Verknupf ungen , sind in diesem Bei- 
spiel auf Grund ausreichender Rechenlei stung ebenfalls mog- 
lich. Dies bedeutet, dass die Suchtiefe im ersten Schritt 
von der zur Verfiigung stehenden Rechenleistung abhangig ist. 
Mit anderen Worten, in diesem Beispiel konnen bereits in 
Echtzeit , d.h. gleichzeitig wahrend des Einlesens der Daten, 
Verknupf ungen von Einzeltref f era durchgefuhrt werden. Dies 
bedeutet wiederum, dass der erste Suchschritt bereits hie- 
rarchisch aufgebaut ist. Der erste Suchschritt liefert dann 
Teilbaume zuruck . Das sind z.B. Elernente, welche alle gefor- 
derten Elementnamen, Attributnamen und Value -Texte enthal- 
ten. 

Im zweiten Schritt wird die Suche verfeinert, d.h. die kom- 
plexeren Suchanf orderungen werden dort ausgef uhrt . Diese 
komplexeren Suchanf orderungen sind beispielsweise die Rei- 
henfolge von Elementen, Vergleichsoperationen und andere lo- 
gische Abhangigkeiten, die vom ersten Suchschritt nicht ge- 
testet werden konnen. 

Die Figur zeigt den parallelen Ablauf der Suche. Wahrend der 
erste Suchschritt, symbolisiert durch einen kontinuierlichen 
Balken uber der Zeit t, ununterbrochen den gesamten Datenbe- 
stand durchsucht, bekommt der zweite Suchschritt nur die 
Treffer des ersten Suchschrittes geliefert. Die werden dann 
detailliert durchsucht. Die zweiten Suchschritte sind sepa- 
rate CPU Prozesse, die die restliche zur Verfiigung stehende 
Rechenleistung nutzen. So wird der erste Suchschritt nicht 
gestort . Da der erste Suchschritt wegen der Eigenschaf ten 
von optischen Platten i. a. der zeitauf wandigere Prozess ist 
stellt er den Flaschenhals dar. Bei dieser Prozessanordnung 
wird daher vermieden, dass der Prozess ins Stocken gerat, 
indem zeitauf wandige Untersuchungen aus diesem Prozess aus- 
gelagert werden. Somit ist eine Suche bei vorgegebener Re- 
chenleistung mit entsprechend maximaler Geschwindigkeit mog- 
lich. 
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Die Suchgeschwindigkeit kann ferner dadurch gesteigert wer- 
den, dass die zu durchsuchenden Daten moglichst in aufstei- 
gender Sektorfolge auf dem optischen Medium abgelegt werden. 

5 Die erf indungsgemafie Suche ist besonders dann von Vorteil, 

wenn keine Index-Listen fur die Suche verwendet werden. Sind 
jedoch Index Listen vorhanden, dann ist eine Suche uber den 
Index haufig sinnvoller. Sollten jedoch durch die Index- 
Liste verschiedene Stellen des Datenbestandes angesprungen 
10 werden, so sollten die Ansprungpunkte aus der Index-Liste 

gunstigerweise nach Sektornummern aufsteigend sortiert ange- 
sprungen und durchsucht werden, urn im Mitt el die Sprungzei- 
ten zu reduzieren. 

15 Da Index-Listen nur fur spezielle Suchanfragen geeignet 

sind, wird praktisch jede Datenbank auf eine Komplettsuche 
fur bestimmte komplexe Suchanfragen angewiesen sein, so dass 
die vorliegende Erfindung ebenso fur jede Datenbank Anwen- 
dung finden kann. 

20 

Zusammenf assend lasst sich somit feststellen, dass der groS- 
te Nutzen der vorliegenden Erfindung bei Geraten mit opti- 
schen Laufwerken, die grofee Sprungzeiten aufweisen und 
schnelles Lesen zusammenhangender Sektoren ermoglichen, er- 

25 zielt werden kann. Die groEen Datenbestande auf diesen opti- 
schen Medien konnen dann bei begrenzter Rechenleistung mit 
sehr hoher Geschwindigkeit durchsucht werden. Durch kontinu- 
ierliches, Sektornummern auf steigendes Lesen werden ECC- 
Blocke (Error Correction Code) im Ganzen gelesen und alle 

30 Datenbasis relevanten Sektoren gescannt . Die ECC-Blocke be- 
stehen bei DVDs aus 16 Sektoren a 2 048 Bits und bei Blue- 
Ray-Platten aus 32 Sektoren a 2048 Bits. Diese Blocke mussen 
komplett gelesen werden, urn auch nur einen einzigen Sektor 
einsehen zu konnen. Hierzu ist bei Blue-Ray-Platten bei- 

35 spielsweise im inneren Radius etwa eine ganze Plattenumdre- 
hung notwendig. Daher sollten willkurliche Sprunge uber die 
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gesamte Platte die Ausnahme sein unci konnen durch die vor- 
liegende Erfindung im We sent lichen vermieden werden. 

Das erf indungsgema&e Prinzip ist naturlich auch fur Datenbe 
stande auf Festplatten geeignet . Dort ist der zu erwartende 
Vorteil aber gering, da die mittleren Sprungzeiten um mehre 
re GroEenordnungen kurzer sind als bei optischen Platten. 
Aufierdem werden auf einer Festplatte die Sektoren nicht in 
ECC Blocken verpackt . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Durchsuchen einer Datenbank auf einem Plat- 
tenspeichermedium 
5 gekennzeichnet durch 

Ausfuhren eines ersten Suchschritts, mit dem die gesamte 
Datenbank auf dem Plattenspeichermedium gescannt wird, 
Bereitstellen eines Zwischenergebnisses aus dem ersten 
Suchschritt , 

10 - Ausfuhren eines zweiten Suchschritts in dem Zwischener- 
gebnis des ersten Suchschritts und 

Bereitstellen eines Endergebnisses aus dem zweiten Such- 
schritt. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in den ersten Such- 
schritt die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Daten min- 
destens so hoch ist, wie die Einlesegeschwindigkeit der 
Daten. 



20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in dem ersten 
Suchschritt ausschlieJSlich eine Textsuche durchgefuhrt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

■ 

25 in dem ersten Suchschritt Suchstellen aus einer Index- 

Liste ausschliefilich nach Sektornummern sortiert ab- oder 
aufsteigend angesprungen werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
30 das Zwischenergebnis ein oder mehrere Teilergebnisse um- 

fasst, die jeweils in dem zweiten Suchschritt durchsucht 
werden. 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
35 die Datenbank dynamisch ist und fragmentiert vorliegt und 

dabei die einzelnen Fragmente nacheinander eingelesen und 
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Sprunge eines Lesekopfs ausschlieSlich in einer Richtung 
zwischen den Fragment en durchgefuhrt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Daten auf dem Plattenspeichermedium in ECC-Blocken 
•gespeichert sind . 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
das Plattenspeichermedium eine optische Platte ist . 

9. Vorrichtung zum Durchsuchen einer Datenbank auf einem 
Plattenspeichermedium 

gekennz e i chne t dur ch 

- eine Sucheinrichtung zum Ausfuhren eines ersten Such- 
schritts, mit dem die gesamte Datenbank auf dem Platten- 
speichermedium scannbar ist, und 

- einer Speichereinrichtung zum Abspeichern und Bereitstel- 
len eines Zwischenergebnisses aus dem ersten Suchschritt, 
wobei 

_ die Sucheinrichtung auch zum Ausfuhren eines zweiten 
Suchschritts in dem Zwischenergebnis des ersten Such- 
schritts und zum Bereitstellen eines Endergebnisses aus 
dem zweiten Suchschritt ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit der Daten in der Sucheinrichtung in dem 
ersten Suchschritt mindestens so hoch ist, wie die maxi- 
raale oder eine momentane Einlesegeschwindigkeit der Daten 
in die Sucheinrichtung. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei in der Such- 
einrichtung bei dem ersten Suchschritt eine ausschlieEli- 
che Textsuche durchfuhrbar ist. 



12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, wobei in 
der Sucheinrichtung bei dem ersten Suchschritt Suchstel- 
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len aus einer Index-Liste ausschlieJSlich nach Sektornum- 
mern sortiert ab- oder aufsteigend anspringbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, wobei 
das in der Speichereinrichtung speicherbare Zwischener- 
gebnis ein oder mehrere Teilergebnisse umfasst, die von 
der Sucheinrichtung in dem zweiten Suchschritt durchsuch- 
bar sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobei 
die Datenbank dynamisch ist und fragment iert vorliegt und 
dabei die einzelnen Fragmente in die Sucheinrichtung 
nacheinander einlesbar und Spriinge eines Lesekopfs aus- 
schlieKlich in eine Richtung zwischen den Fragmenten aus- 
fuhrbar sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, wobei 
die Sucheinrichtung und die Speichereinrichtung zur Ver- 
arbeitung von ECC-Blocken geeignet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, wobei 
das Plattenspeichermedium eine optische Platte ist., 
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Zusammenf as sung 

Verf ahren und Vorrichtung zum Durchsuchen einer Datenbank in 

zwei Suchschritten 

5 

Die Suche in Datenbestanden, insbesondere auf optischen Me- 
dien, soil hinsichtlich der fur die Suche notwendigen Zeit 
optimiert werden. Daher wird vorgeschlagen, die Suche in 
zwei Schritten durchzuf uhren . In einem ersten Suchschritt 

10 wird die gesamte Datenbank auf dem Plattenspeichermedium 

gescannt. In einem parallel laufenden, zweiten Suchschritt 
werden Zwischenergebnisse des ersten Suchschritts durch- 
sucht . Dadurch kann die Anzahl der Sprunge auf einer Platte 
reduziert werden, was insbesondere bei optischen Laufwerken 

15 zu Geschwindigkeitssteigerungen f uhrt . 
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